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RESUMEN

Entre los meses de enero y diciembre de 1999 (con excepcion de julio), se realizé la caracterizacion
de la macroinfauna benténica de fondos blandos en cuatro sectores del Parque Nacional Natural Gorgona:
Punta Brava, Yundigua, El Remanso y La Méncora. Para tal fin fueron recolectadas muestras de fondo en ocho
estaciones ubicadas a 5 y 15 m de profundidad por medio de un corazonador de PVC de 15 cm de didmetro,
el cual se introdujo 10 cm en el sedimento. Se determind la densidad, biomasa himeda y composicién de
organismos, los cuales fueron identificados hasta el nivel taxondmico de familia. Técnicas estadisticas
univariadas y multivariadas permitieron definir y caracterizar espacial y temporalmente la comunidad,
examinar el grado de perturbacién de la misma y relacionar el patrén biol6gico encontrado con variables
ambientales del sedimento y columna de agua. Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre El
Remanso y los demads sectores de muestreo, generadas por los mayores valores en densidad y riqueza de dicho
sector. La clasificacion y el ordenamiento exhibieron un cambio en la comunidad entre los periodos enero-junio
y agosto-diciembre, ocasionado por diferencias en la composicion de familias, menor riqueza y abundancia
de organismos para el segundo semestre de 1999, donde las curvas ABC mostraron fuerte perturbacién en la
comunidad. Asi mismo, los contenidos de cieno y materia orgénica en el sedimento disminuyeron en el periodo
agosto-diciembre, mientras que los valores de carbonatos totales y la transparencia del agua se incrementaron.
Los granulos y cienos fueron las variables mejor correlacionadas (= 0.327, p < 0.01) con la distribucién y
estructura de la macrofauna en el darea de estudio, no obstante, es muy probable que existan otros factores
ambientales mejor asociados con la comunidad.

PALABRAS CLAVES: Macrofauna benténica, variacién espacio-temporal, factores ambientales, Gorgona.
ABSTRACT

Spatio-temporal variation of soft-bottom macrobenthic fauna and relation to
environmental factors in Gorgona Natural National Park, Colombian Pacific. From January to
December 1999 (excepting July) the characterization of soft bottom macrobenthic fauna was performed
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in four different areas of Gorgona Natural National Park: Punta Brava, Yundigua, El Remanso, and
La Mancora. Eight samples were taken at depths from 5 to 15 m using a PVC cylinder with an inner
diameter of 15 cm and buried 10 cm into the seabed. Abundance, wet biomass, and organism composition
were determinated. Organisms were identified up to family level. Univariate and multivariate statistical
techniques allowed to define and characterize spatially and temporally the community to examine levels
of disturbance and to relate the biological pattern to environmental variables of sediment and deep water.
Significant differences (p < 0.05) between El Remanso and other sampled areas were found due to the
higher value of abundance and richness in El Remanso but with no differences in family composition.
Clustering and ordination showed changes in the community between January-June and August-December
caused by differences in family composition and reduced richness and organisms abundance in the second
semester, when ABC curves showed a polluted community. In the same way, mud and organic matter
values in the sediment diminished in August-December, but total carbonates and water transparency
increased. Granules and muds were the variable best correlated (rp = 0.327, p < 0.01) to macrofauna
distribution and structure, but other environmental factors may show stronger affinities to the community.

KEYWORDS: Benthic macrofauna, space-temporal variation, enviromental factors, Gorgona.

INTRODUCCION

Los fondos blandos son el ecosistema marino mas extenso y el menos
conocido. Se definen como agregaciones de sustrato particulado, cuyo tamafio
es del mismo orden de magnitud o menor al de la mayoria de organismos alli
presentes (Eleftheriou y Moore, 2005). De estos tultimos, la fauna macrobenténica
(denominada asf por tener tamafios mayores a 0.5 mm) representa una comunidad
de gran importancia en la cadena tréfica como alimento de especies comerciales de
peces e invertebrados y dado que esta conformada por organismos sésiles que pueden
tolerar o no la contaminacion, el estudio y monitoreo de sus patrones espaciales y
temporales se ha convertido en una técnica relativamente sensible y efectiva para
detectar en forma temprana cambios drasticos del ambiente (Pohle y Thomas, 2001).

En Colombia, las comunidades macrobenténicas han sido mas estudiadas en
localidades del Caribe que en el Pacifico y, por lo tanto, de las primeras se deriva el
conocimiento actual de dichas comunidades. Sin embargo, es poco lo que se conoce
acerca de ellas en dreas someras de nuestros mares, menos aun en ecosistemas de
islas, que en las regiones tropicales han sido poco estudiadas en comparaciéon con
las de regiones subtropicales y templadas (Guzman-Alvis y Solano, 2002). En dicho
contexto, en el Parque Nacional Natural Gorgona ubicado en el Pacifico colombiano,
el ecosistema marino es un enclave ecoldgico estratégico y altamente representativo
del Pacifico debido a su gran diversidad, resultado de su ubicacién como punto
de confluencia de larvas que entran al sistema por diferentes corrientes marinas
(Wyrtki, 1973), caracteristicas que han ameritado su estudio y conservacién, Sin
embargo, los estudios realizados sobre macrofauna benténica de fondos blandos
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en esta isla, se restringen a tratar aspectos taxondmicos y descriptivos, destacando
los realizados en los principales grupos: poliquetos (Prahl et al., 1979b; Laverde-
Castillo, 1986), moluscos (Cantera et al., 1979; Cosel, 1984; Prahl, 1986), crustaceos
(Prahl et al., 1978, 1979a; Prahl, 1986; Murillo, 1988; Lemaitre y Alvarez-Leén,
1992) y equinodermos (Cantera y Neira, 1988; Cantera et al., 1988); asi como sobre
estructura de macrofauna asociada a fondos blandos los trabajos de Dexter (1974)
y Solano et al. (2001). Estos dltimos autores presentaron una primera aproximacion
sobre la variabilidad espacio-temporal de la comunidad bentdnica.

La investigacion de la estructura en el espacio y tiempo de las comunidades
benténicas, no solo es importante desde el punto de vista cientifico ante la escasez de
esta informacidn, sino también en el establecimiento de una linea base para futuros
programas de monitoreo (Guzman-Alvis, 1993) y planes de manejo, principalmente
en dreas marinas tan importantes como las del PNN Gorgona. Por lo tanto, teniendo
en cuenta que los patrones espaciales y temporales de las especies del bentos de
fondos sedimentarios en todas las latitudes estdn determinados por la produccién
primaria de la columna del agua, el tipo de sedimento, las condiciones fisicoquimicas
asociadas (Alongi, 1990) y sus relaciones bioldgicas, la presente investigacidon
pretende caracterizar la estructura de la comunidad macrozoobenténica asociada
a sustratos blandos con el fin de actualizar y ahondar en el entendimiento de la
ecologia de estos organismos en la isla, apreciando su variabilidad espacio-temporal
y su distribucién de acuerdo con las caracteristicas del sustrato y condiciones
fisicoquimicas de agua y los sedimentos.

AREA DE ESTUDIO

El Parque Natural Nacional (PNN) Gorgona estd ubicado al sur de la
plataforma continental del Pacifico colombiano (2°55°45”-3°00°55”N, 78°09°00”-
78°14°30”W), abarca en sus 616.8 km? de extensién, las islas Gorgona y Gorgonilla,
los promontorios rocosos aledafios (El Viudo y El Horno) y las aguas y fondos marinos
circundantes (Figura 1). La distancia mds corta entre las islas y la costa continental
(poblado de Bazédn, Valle del Cauca) es de 30 km, con profundidad predominante
de los fondos marinos que oscila entre 70-80 m entre ambos dominios (Diaz et al.,
2001). Mas del 80% de la superficie de Gorgona estd constituida por rocas de origen
volcénico, el resto corresponde a rocas sedimentarias. Las arenas de grano grueso
mezcladas con cascajo bioclastico son el tipo de sustrato sedimentario que predomina
en los fondos marinos, alrededor de la isla, hasta los 30 m de profundidad. Por debajo
de esta cota las fracciones finas se van haciendo cada vez mds importantes, hasta que
a profundidades por debajo de 40-50 m los fondos adquieren una naturaleza lodosa
especialmente en el costado oriental (Diaz et al., 2001).
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El PNN Gorgona esta dentro de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCI),
se caracteriza por una alta pluviosidad, que oscila entre 4164 y 8172 mm anuales.
La humedad relativa promedio es superior al 90% y la temperatura media anual del
aire es de 26 °C, con pocas variaciones intranuales. Presenta dos épocas climéticas,
una lluviosa entre mayo y octubre, seguida por una de menores precipitaciones entre
noviembre y abril. Los vientos son suaves y de direccion variable, principalmente
provenientes del sur (Diaz et al., 2001).

Figura 1. Area de estudio. Ubicacion de sectores y estaciones de muestreo.

Las masas de aguas superficiales recorren el area del PNN Gorgona
permanentemente en direccion NE. La velocidad de la corriente tiende a ser mayor
en los primeros y tltimos meses del afio, mientras que las menores intensidades
corresponden a los meses intermedios. La amplitud de las mareas presenta valores
maximos de 5.0 m y minimos de 0.6 m (Ideam, 2000) y éstas son de tipo semidiurno,
o sea que el ciclo mareal se repite completamente dos veces en algo mas de 24 h,
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alternando dos mareas altas y dos bajas (Diaz et al., 2001). La circulacién de las
masas de agua en el Pacifico colombiano hace parte del sistema anticiclénico de
corrientes del Pacifico oriental; especificamente para el area de Gorgona, el patrén
hidrodindmico estd dominado por un remolino anticiclénico que se desarrolla frente
a las costas colombianas conocido como la corriente ciclénica de Panama, cuyo
componente en direccién norte, alimentado parcialmente por un brazo de la corriente
del Perd, constituye la denominada corriente de Colombia (Wyrtki, 1973).

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion y procesamiento de muestras

Los muestreos se realizaron mensualmente entre enero y diciembre de 1999
(con excepcién de julio debido a aspectos logisticos), en cuatro sectores de la isla:
Punta Brava, Yundigua, El Remanso y La Mdancora, ubicdndose los tres primeros
al costado oriental y el dltimo en el occidental, buscando tener representatividad de
las areas, como también facilidad de acceso para la recoleccion de las muestras. De
acuerdo con las profundidades establecidas en los pardmetros de buceo seguro sin
descompresion, se ubicaron en cada uno de los sectores dos estaciones de muestreo
a 5y 15 m de profundidad sobre un transecto perpendicular a la costa (Figura 1).
Se recolectaron en cada estacion cinco o seis muestras con un corazonador de PVC
de 15 cm de didmetro introduciéndolo 10 cm en el sustrato, que es el estrato de
sedimento en donde se concentran las mayores densidades de organismos de la
fauna macrobentdnica (Eleftheriou y Moore, 2005). Una de las muestras se utilizé
para el andlisis de sedimentos y las restantes para el andlisis bioldgico (4rea total
por estacion: 0.071 a 0.088 m?), valores proximos a los sugeridos por la literatura
para el andlisis de comunidades macrobenténicas (Eleftheriou y Moore, 2005) y
representativos de acuerdo con curvas de diversidad desarrolladas durante los
primeros meses de muestreo (Ruiz-Lépez, 2001).

Las muestras bioldgicas fueron tamizadas por una malla de 0.5 mm, se fijaron
en formalina al 5% neutralizada con bérax y los organismos se tifieron con rosa de
bengala (1%) para facilitar su posterior separacion en laboratorio. Estos dltimos se
preservaron en alcohol etilico al 70% y posteriormente fueron identificados por medio
de claves hasta nivel de familia, el cual es apto para determinar diferentes medidas
de la estructura de la comunidad y de variacién espacio-temporal en ensamblajes
naturales (Heip et al., 1988; Ferraro y Cole, 1990; Ferraro y Cole, 1992; James et al.,
1995), sin que exista pérdida de informacién relevante comparandolo con un nivel
de identificacién a especie (Warwick, 1988). Ademas, se presenta una considerable
redundancia en el andlisis multivariado de datos entre especies y géneros, ya que
igual inferencia de informacion es obtenida a niveles mas altos (Gray et al., 1988).
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Se emplearon claves taxondmicas generales para el Pacifico centro-oriental
de Fischer ef al. (1995) y mas especificas de acuerdo con el grupo [Anfioxos:
Bigelow y Pérez-Farfante (1948); antozoarios: Carlgren y Hedgpeth (1952) y
Correa (1964); crusticeos: Manning (1969), Rodriguez (1980) y Calero (1982);
moluscos: Keen (1960, 1971), Abbott (1974), Roper et al. (1990) y Cruz y Jiménez
(1994); peces: Fisher (1978), Rubio ef al. (1987) y Collette et al. (1989); poliquetos:
Fauchald (1977), Salazar-Vallejo y Ledn-Gonzélez (1988) y Amaral y Nonato
(1996); y sipunculidos: Cutler (1994)]. Para cada uno de los taxones identificados
por unidad de muestreo se registré la abundancia y la biomasa como el peso
himedo de los organismos (g), esta tltima con el fin de evitar el deterioro de las
muestras para conservar una coleccién de referencia y ademds poder comparar los
resultados con estudios en los cuales se emplearon métodos similares. La muestra
de sedimentos restante fue secada a temperatura ambiente para retirar el exceso de
agua, posteriormente se introdujo en la estufa a 75 °C hasta obtener peso constante
y luego realizar los andlisis granulométrico de sedimentos, calcimetria y contenido
de materia orgdnica (Eleftheriou y Moore, 2005). Se tomaron dos muestras de agua
por estacion (columna de agua y sobre el sustrato) durante cada uno de los meses de
muestreo, con el fin de determinar temperatura y salinidad. La transparencia del agua
se midi6 por medio del disco Secchi.

Andlisis de datos

Con los valores de densidad y biomasa por familia y estacién estandarizados
para todos los meses a 0.071 m*de drea de muestreo, se obtuvieron dos matrices bésicas
de datos, para un total de 11 meses y 87 muestras recolectadas a lo largo de 1999. El
andlisis de similaridad Anosim (a dos vias y cruzado) se usé a priori para evaluar si
existian diferencias en términos de composicién y abundancia de familias entre los
cuatro sectores y entre las dos épocas climdticas, aplicindolo independientemente
a las estaciones someras (5 m) y a las profundas (15 m) aislando el efecto que el
margen de diferencia en la profundidad (10 m aproximadamente) pueda tener sobre
la comunidad macrobenténica de la isla y a su vez en los resultados del andlisis, ya
que la profundidad es uno de los factores determinantes en la distribucién de los
organismos macrobentdnicos asociados a fondos blandos (Guzman-Alvis y Diaz, 1993,
1996; Guzman-Alvis y Solano, 1997; Guzman-Alvis et al., 2001). A partir de la matriz
bésica de abundancia reducida a solo aquellas familias que alcanzaron o superaron en
al menos una de las estaciones el 3% de abundancia respecto al total por estacién (102
familias), se origin6 una matriz de similitud con base en el indice de Bray-Curtis, previa
transformacion de los datos con raiz cuarta, con el fin de ponderar la contribucién de
las familias comunes y raras en el andlisis comunitario (Clarke y Warwick, 2001). Las
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familias que contribuyeron a las diferencias entre grupos encontradas por el Anosim
fueron evaluadas con Simper (Clarke y Warwick, 2001). Esta técnica permitié ver la
contribucién de las familias a la disimilitud promedio entre los grupos creados a priori
y examinar cuales de estas fueron las causantes de discriminacién entre los grupos de
estaciones, evaluando el cociente entre la disimilitud promedio y la desviacién estandar.

Para definir la comunidad y establecer patrones de distribucién espacial
y temporal, se emplearon técnicas multivariadas de ordenacién y clasificacion,
estos analisis utilizan la matriz de rangos de similitud obtenida a partir de los datos
de densidad (Clarke y Warwick, 2001). La ordenacién se realizé por medio de la
técnica de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) y el dendrograma
de clasificacién se generd uniendo los grupos obtenidos con el método de ligamento
promedio no ponderado (Field er al.,, 1982; Clarke y Warwick, 2001). Una vez
definidas las asociaciones en las técnicas de clasificacion, mediante la metodologia
descrita por Kaandorp (1986) se buscaron las familias “caracteristicas”, definidas
como aquellas que se encontraron confinadas a un grupo en un porcentaje de
dominancia por encima del 70% y frecuencia del 70%, y las familias “exclusivas”,
las cuales presentaron dominancia de 100% en un solo grupo. El resultado final de
este andlisis presenta las familias responsables de los grupos formados teniendo en
cuenta la concentracion relativa de la abundancia y frecuencia de cada familia dentro
de cada uno de ellos, de acuerdo con el esquema del dendrograma obtenido en el
analisis multivariado de clasificacion.

Se desarrollaron dos técnicas para examinar el grado de asociacién entre
la distribucién de la comunidad benténica con las variables determinadas tanto en
la columna de agua [salinidad (S), transparencia (Tr) y temperatura (T)], como en
los sedimentos [carbonatos totales (CT), materia orgdnica (MO) y las fracciones
granulométricas (en valores relativos)], y con la precipitaciéon (Pr) tomada de los
datos del Ideam durante 1999. La primera técnica es una forma sencilla de relacionar
el ordenamiento bioldgico con cada variable superponiendo en el NMDS original el
valor de cada una de las variables. Para ello se utilizaron simbolos cuyo tamafio es
proporcional al valor de la variable, obteniendo una distribucién de la misma que
puede ser facilmente comparada con el ordenamiento bioldgico. Este método sélo
puede graficar una variable a la vez (Field et al., 1982; Clarke y Warwick, 2001).
La segunda técnica fue el Bio-Env (Clarke y Ainsworth, 1993; Clarke y Warwick,
2001). Para su realizacion, las variables ambientales tenidas en cuenta se sometieron
primero a un andlisis de correlacién de Pearson y a un grafico de dispersion de puntos
(draftsman plot); con el fin de detectar y visualizar las variables correlacionadas
entre si que resultarian redundantes al momento de implementar el andlisis del
Bio-Env (Clarke y Warwick, 2001). Se identificaron las variables que presentaron
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correlaciones absolutas entre si mayores o iguales a 0.95 y un nivel de significancia
p < 0.05, incluyendo en el andlisis a una variable como representante de la otra en
cada caso. Los granulos (G), arenas muy gruesas (Amg), arenas gruesas (Ag), arenas
medias (Am), arenas finas (Af), arenas muy finas (Amf) y cienos (C) presentaron
concentracién de puntos en un extremo de los graficos y fueron transformadas con
raiz cuarta para dispersarlas y de este modo hallar la normalidad univariada (Clarke
y Ainsworth, 1993; Clarke y Warwick, 2001).

El Bio-Env se fundamenta en maximizar la correlacion de los elementos de
las matrices triangulares de similaridad bidtica (Bray-Curtis) y abidtica (distancia
euclidiana sobre las variables ambientales normalizadas). El proceso se repite con
grupos crecientes de k variables ambientales, dando como resultado una serie de
coeficientes de correlacion. El coeficiente maximo obtenido de todas las posibles
combinaciones de las k variables, indica que esa combinacién es la que mejor se
asocia con el patrén biolégico obtenido en la ordenacién y clasificacién (Clarke
y Ainsworth, 1993; Clarke y Warwick, 2001). Se empled para este propdsito, el
coeficiente armonico por rangos de Spearman, debido a las diferentes unidades y
modos de construccién de las dos matrices (Clarke y Ainsworth, 1993).

Para evaluar perturbaciones en la comunidad se utilizaron las curvas ABC
(comparacién entre abundancia-biomasa) (Warwick y Clarke, 1994; Clarke y
Warwick, 2001). En condiciones de ausencia de perturbacidn, la curva de abundancia
corre siempre por debajo de la biomasa y en situaciones perturbadas las curvas se
invierten; este andlisis arroja ademads un valor estadistico (W) por cada curva, siendo

positivo o negativo respectivamente para cada caso.

RESULTADOS

Previo al desarrollo del presente estudio, se retomaron algunos resultados
puntuales del trabajo de Solano ez al. (2001), los cuales se describen a continuacion.
En dicho estudio realizaron ordenaciones por medio de la técnica NMDS con el
fin de establecer patrones de distribucién espacial y temporal en la comunidad en
términos de su composicion de familias y abundancia de individuos (Figura 2), sin
encontrar una distribucién clara de las estaciones determinada por la profundidad
(somera y profunda), por las épocas climdticas (seca y lluviosa), ni por los sectores
de muestreo (Punta Brava, Yundigua, El Remanso y La Mancora). Sin embargo,
se observa una leve tendencia de las estaciones a separarse sobre el eje horizontal
por periodo climatico (Figura 2c) y sobre el eje vertical por sectores de muestreo,
presentandose en la parte superior las estaciones de Punta Brava y Yundigua, y en la

inferior las estaciones de El Remanso y La Mancora (Figura 2d).
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Figura 2. Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) de las estaciones de muestreo (999
combinaciones). Estrés: 0.2. a) Meses y estaciones. b) Profundidad de la estacién (S: somera; P:
profunda). c) Epoca climdtica (S: seca; L: lluviosa). d) Sector de muestreo (P: Punta Brava; Y: Yundigua;
R: El Remanso; M: La Mancora).

En el trabajo actual, los resultados del Anosim indicaron la ausencia de
diferencias significativas en términos de densidad y composicion de organismos
entre los periodos climaticos de muestreo, pero si entre sectores, siendo El Remanso
significativamente diferente de los otros sectores (Tabla 1), excepto con La Mancora
en las estaciones de muestreo someras. El andlisis Simper revelé que El Remanso
obtuvo el mayor promedio de disimilaridad de familias con Punta Brava (80.4%)
lo que se refleja en el mayor valor del estadistico R en el Anosim. En relacién a
los sectores de Yundigua y La Mancora, el promedio de disimilaridad con El
Remanso fue ligeramente inferior (76.6%) (Tabla 2). Las familias Onuphidae,
Oenonidae, Terebellidae y Alpheidae fueron las que tuvieron la mayor contribucién
discriminando El Remanso de los demds sectores debido a que obtuvieron el mayor
cociente Simper, exhibiendo mayores promedios de abundancia en El Remanso,
excepto Oenonidae que registr6 promedios inferiores. Si bien el andlisis refleja
cambios en los valores de abundancia de algunas familias entre los sectores, no se
observa una diferenciacién ocasionada por cambios en la composicién de familias

entre estos.
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Tabla 1. Resultados del Anosim (cruzado a dos vias) entre densidades y composicién de las épocas
climaticas de muestreo (S, seca; L, lluviosa) y sectores de estudio (PB: Punta Brava; Y: Yundigua; R:
El Remanso; M: La Mdncora). Nimero de permutaciones (PER), valores del estadistico (R) y nivel de
significancia (p) de todas las comparaciones posibles. Valores significativos (p < 0.05).

SOMERAS PROFUNDAS
FACTOR GRUPOS PER R global-(p) N}E::Zi:a(:e R global-(p) ngl[;]:s::a(:e
Epocas S-L 999  -0.005 (0.48) 43 0.071 (0.14) 44
Sectores ~ PB-Y-R-M 999 0.156 (0.01) 43 0.144 (0.01) 44
R parcial-(p) R parcial-(p)
PB-Y 999 0.107 (0.13) 22 -0.01 (0.49) 22
PB-R 999 0.263 (0.00) 22 0.385 (0.00) 22
Sectores PB-M 999 0.252 (0.01) 21 0.094 (0.16) 22
Y-R 999 0.152 (0.04) 22 0.198 (0.03) 22
Y-M 999 0.115 (0.10) 21 0.077 (0.18) 22
R-M 999 0.036 (0.31) 21 0.192 (0.01) 22

En términos generales, en el area de estudio se recolecté un total de 3927
individuos con una densidad promedio por estacion de 491 + 112 individuos x 0.071 m2.
Estos organismos se repartieron en 132 familias cuyo promedio por estacion fue de
66 + 9 familias * 0.071 my registraron una biomasa himeda total de 104 g, siendo
el promedio por estacién de 13 + 9 g * 0.071 m. El Remanso fue el sector donde se
encontraron los mayores valores de estos tres atributos (Figura 3), observandose una
concordancia con el comportamiento del tipo de sedimentos, que fue dominado por
los granulos en los cuatro sectores (66.4 = 21.3%), exhibiendo el mayor contenido
de estos en El Remanso (82.3 + 12.7%), seguido por Yundigua y La Méncora con
valores similares entre si (66.7 £ 22.6 y 66.0 = 21.9%) y con el menor registro en
Punta Brava (50.6 + 14.4 %).

Con base en las diferencias significativas encontradas en términos de
composicion y densidad de organismos entre sectores, se realizaron los analisis
de clasificacién de forma independiente para el conjunto de sectores Punta Brava,
Yundigua, La Méncora (Figura 4a) y para El Remanso (Figura 4b). En ambos casos
la técnica separd las estaciones en dos grupos principales que correspondieron
a los muestreos realizados en enero-junio y en agosto-diciembre, resultado que
habia sido sefialado por Solano et al. (2001). Ademds, se encontraron algunos
grupos menores que corresponden a tres estaciones aisladas con variaciones en
composicién y abundancia de individuos para los meses de enero (E) y octubre
(0O) (Figura 4).
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Tabla 2. Resultados del andlisis Simper basado en la densidad y composicién de organismos por sector
de muestreo. Se muestran las primeras 10 familias en orden decreciente de contribucién a la disimilaridad
promedio (DIS-PROM). DIS/SD: cociente Simper de disimilaridad promedio y desviacién estandar;
%DIS: porcentaje de disimilaridad. Cr: crustdceos; Mo: moluscos; Po: poliquetos; *: familias con mayor
cociente Simper.

FAMILIAS DENSIDAD PROMEDIO  DIS-PROM DIS/SD %DIS
pund - ElRemanso 8036
Onuphidae (Po) 0.32 3.88 3.62 1.21%* 4.50
Oenonidae (Po) 3.97 2.65 3.34 1.20%* 4.15
Terebellidae (Po) 0.05 2.09 2.92 1.36* 3.63
Lumbrineridae (Po) 2.25 1.42 2.89 0.91 3.59
Xanthidae (Cr) 0.57 3.29 2.84 1.07 3.54
Alpheidae (Cr) 0.46 2.63 2.68 1.25% 3.34
Eunicidae (Po) 0.51 2.13 2.49 1.14 3.10
Dexaminidae (Po) 5.27 0.50 2.47 0.61 3.07
Spionidae (Po) 1.56 0.58 2.24 0.92 2.79
Maldanidae (Po) 1.88 1.00 2.20 1.07 2.74
Yundigua  El Remanso 76.56
Sabellidae (Po) 11.14 0.55 5.21 1.13 6.80
Oenonidae (Po) 4.39 2.65 3.48 1.24* 4.54
Onuphidae (Po) 1.75 3.88 3.38 0.95 4.41
Xanthidae (Cr) 1.29 3.29 291 1.11 3.8
Lumbrineridae (Po) 1.75 1.42 2.83 0.80 3.69
Alpheidae (Cr) 0.50 2.63 2.70 1.23%* 3.53
Terebellidae (Po) 0.47 2.09 2.48 1.16%* 3.24
Eunicidae (Po) 1.30 2.13 2.42 1.01 3.16
Glyceridae (Po) 1.84 0.45 2.17 1.02 2.83
Capitellidae (Po) 0.67 1.18 2.10 0.85 2.75
La Mancora El Remanso 76.52
Onuphidae (Po) 5.69 3.88 3.34 1.07 4.37
Oenonidae (Po) 2.97 2.65 2.62 1.18* 3.43
Cerithidae (Mo) 2.90 2.45 2.48 0.97 3.25
Terebellidae (Po) 0.24 2.09 2.44 1.24%* 3.19
Xanthidae (Cr) 1.34 3.29 2.40 1.14 3.13
Sabellidae (Po) 6.99 0.55 2.31 0.68 3.02
Dexaminidae (Po) 6.67 0.50 2.25 0.63 2.95
Alpheidae (Cr) 0.66 2.63 2.24 1.18%* 2.92
Lumbrineridae (Po) 1.18 1.42 2.21 0.84 2.88
Eunicidae (Po) 0.84 2.13 2.16 1.10 2.83
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Figura 3. Numero de familias y contribucién porcentual a la abundancia y biomasa hiimeda totales de
los organismos por estacion (E) y sector de muestreo (PB: Punta Brava; Y: Yundigua; R: El Remanso;
M: La Mancora).
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Figura 4. Dendrograma de clasificacién de la estaciones (1-8) por mes de muestreo discriminado por
sectores. a) Punta Brava, Yundigua y La Mdancora; b) El Remanso.
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Con el objetivo de examinar cudles familias fueron las responsables en la
separacion de las muestras entre los dos periodos de muestreo, grupos principales
de la Figura 4, se combinaron los resultados de la clasificaciéon y el andlisis
inverso de Kaandorp (Tabla 3). En El Remanso, durante el periodo enero-junio, se
presentaron 28 familias exclusivas (13 pertenecen a los moluscos), lo que indica
que en el siguiente periodo de muestreo, agosto-diciembre, dichas familias no se
encontraron en ninguna estacion; ademas los valores de abundancia se concentraron
en la primera asociacién, presentando como familias “caracteristicas” a Cerithidae,
Oenonidae y Alpheidae. En el periodo agosto-diciembre solo se registraron nueve
familias exclusivas con Lumbrineridae y Capitellidae como ‘“caracteristicas”.
Igual comportamiento se observo en el andlisis desarrollado para los otros sectores
de muestreo, donde se determinaron 16 familias exclusivas (11 son moluscos) y
mayores abundancias en el primer semestre del afio, donde las familias Dexaminidae
y Oenonidae son ‘“caracteristicas”. En el segundo periodo se presentaron ocho
familias exclusivas con Lumbrineridae como “caracteristica” (Tabla 3).

Tabla 3. Andlisis inverso de Kaandorp. Se resaltan en negrita las familias que de acuerdo al agrupamiento
por sectores y periodo de muestreo, cumplieron con las siguientes condiciones: valor promedio de la
abundancia total (P) igual o superior a 70% y frecuencia de presencia (F) mayor a 70%. E-J: enero a
junio. A-D: agosto a diciembre. An: Antozoarios; Cr: crusticeos. Eq: equinodermos. Mo: moluscos. Po:
poliquetos.

EL REMANSO & AP 1ROS SECTORES — AD
%P  %F %P %F %P %F %P %F

Cerithidae (Mo) 100 75 0.0 0  Dexaminidae (Po) 100 72 00 0
Colomastigidae (Cr) 100 50 0.0 0  Cerithidae (Mo) 100 50 0.0 0
Portunidae (Cr) 100 50 0.0 0 Isophellidae (An) 100 50 0.0 0
Turridae (Mo) 100 42 0.0 0  Lepidopleuridae (Mo) 100 53 0.0 0
Cirratulidae (Po) 100 42 00 O Turridae (Mo) 100 36 00 O
Lepidopleuridae (Mo) 100 42 00 0 Processidae (Cr) 100 39 0.0 0
Dexaminidae (Po) 100 42 0.0 0  Rissoinidae (Mo) 100 25 0.0 0
Sigalionidae (Po) 100 42 0.0 0 Marginellidae (Mo) 100 17 00 O
Sabellidae (Po) 100 33 0.0 0  Terebridae (Mo) 100 19 0.0 0
Phenacolepadidae (Mo) 100 33 0.0 0  Crassatellidae (Mo) 100 17 0.0 0
Diogenidae (Cr) 100 25 0.0 0  Mitridae (Mo) 100 6 0.0 0
Columbellidae (Mo) 100 25 00 0 Columbellidae (Mo) 100 25 00 O
Poecilochaetidae (Po) 100 25 0.0 0  Lysianassidae (Cr) 100 8 0.0 0
Conidae (Mo) 100 25 0.0 0 Neritidae (Mo) 100 8 00 O
Octopodidade (Mo) 100 25 0.0 0 Muricidae (Mo) 100 8 0.0 0
Cryptoplacidae (Mo) 100 17 0.0 0  Nassaridae (Mo) 974 69 2.6 7
T
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Continuaciéon de Tabla 3.

EL REMANSO & AP 4TROS SECTORES —— AD
%P  %F %P %F %P %F %P %F
Muricidae (Mo) 100 8 0.0 0 Cirratulidae (Po) 946 39 54 7
Isophellidae (An) 100 33 0.0 0  Poecilochaetidae (Po) 93.6 17 64 4
Crassatellidae (Mo) 100 25 0.0 0  Colomastigidae (Cr) 9277 25 73 4
Ampeliscidae (Cr) 100 17 0.0 0 Sabellidae (Po) 924 81 7.6 29
Processidae (Cr) 100 17 0.0 0  Tellinidae (Mo) 921 19 79
Lysaretidae (Po) 100 8 0.0 0  Diogenidae (Cr) 90.7 17 93
Olividae (Mo) 100 8 00 O Conidae (Mo) 897 19 103 7
Cirolanidae (Cr) 100 8 0.0 0  Ophelidae (Po) 89.7 17 103 4
Corbulidae (Mo) 100 8 00 0 Olividae (Mo) 88.6 33 114 11
Nepthydae (Po) 100 8 0.0 0  Corbulidae (Mo) 886 14 114 4
Orbiniidae (Po) 100 8 0.0 0  Oenonidae (Po) 86.6 92 134 46
Tellinidae (Mo) 100 8 0.0 O Alpheidae (Cr) 858 31 142 11
Ischnochitonidae (Mo) 96.7 67 3.3 8  Terebellidae (Po) 819 33 181 11
Oenonidae (Po) 946 83 54 17  Ischnochitonidae (Mo) 80.5 25 19.5 11
Lysianassidae (Cr) 91.8 33 82 8  Syllidae (Po) 80.5 25 195 11
Nassaridae (Mo) 91.2 50 8.8 8  Xanthidae (Cr) 80.1 53 199 32
Amphinomidae (Po) 904 50 9.6 25 Cirolanidae (Cr) 79.5 11 205
Syllidae (Po) 83.8 50 162 17 Hesionidae (Po) 795 8 205 4
Majidae (Cr) 824 33 17.6 8 Phyllodocidae (Po) 770 53 23.0 36
Xanthidae (Cr) 75.1 67 249 50 Portunidae (Cr) 76.4 33 236 21
Callianassidae (Cr) 73.8 42 262 17 Semellidae (Mo) 728 17 272 11
Semellidae (Mo) 73.8 17 262 8 Naticidae (Mo) 728 36 272 25
Alpheidae (Cr) 725 75 275 50 Veneridae (Mo) 709 22 29.1 11
Amphiuridae (Eq) 0.0 0 100 17  Amphiuridae (Eq) 00 0 100 11
Axiidae (Cr) 00 0 100 42 Axiidae (Cr) 00 0 100 11
Lottidae (Mo) 00 0 100 17 Cidaridae (Eq) 00 0 100 4
Lumbrineridae (Po) 0.0 0 100 75 Corallanidae (Cr) 0.0 0 100
Paguridae (Cr) 0.0 0 100 8  Lottidae (Mo) 0.0 0 100 4
Pinnotheridae (Cr) 00 O 100 50 Lumbrineridae(Po) 0.0 0 100 89
Polynoidae (Po) 0.0 0 100 25 Magelonidae (Po) 0.0 0 100 4
Raninidae (Cr) 0.0 0 100 8  Psammobiidae (Mo) 0.0 0 100
Spionidae (Po) 0.0 0 100 33  Polynoidae (Po) 178 6 822 14
Capitellidae (Po) 5.9 17 941 75
Goneplacidae (Cr) 238 17 762 25
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Al superponer las variables ambientales en la ordenacién de las estaciones, se
observa que tal como ocurrié con los valores de densidad y composicion de organismos,
durante el periodo enero-junio (E-J) se present6 una tendencia de mayores contenidos de
materia organica (E-J: 8.6 + 3.0%; A-D: 5.9 + 1.6%) y cienos (E-J: 0.2 = 0.3%; A-D: 0.1
+ 0.2%), mientras que el periodo agosto-diciembre (A-D) exhibié mayores contenidos de
carbonatos totales en sedimentos (E-J: 34.0 + 20.0%; A-D: 45.1 + 29.3%) y transparencia
en la columna de agua (E-J: 7.3 + 3.4 m; A-D: 9.8 + 3.2 m) (Figura 5). Asi mismo, las
estaciones de El Remanso en relacion con los demds sectores mostraron los menores
contenidos de arena muy gruesa (5.9 +4.5% frente a 10.3 + 6.6%) y los mayores de granulos
(82.3 £ 12.7% frente a 61.0 + 21.0%) (Figura 5). Los resultados del Bio-Env indicaron que
la combinacién de granulos y cienos fue el grupo de variables mejor correlacionado con el
componente biolégico encontrado (rp =0.327;p=0.01) y por lo tanto, las que probablemente
tuvieron una mayor influencia en su distribucion espacio-temporal (Tabla 4).

Figura 5. Superposicion de simbolos al ordenamiento biolégico de las estaciones de muestreo. El tamaifio
de los circulos es proporcional al valor de las variables fisicoquimicas medidas en el sedimento y en la
columna de agua en las estaciones. CT: carbonatos totales; MO: materia orgdnica; Tr: Transparencia de la
columna de agua; G: grdnulos; Amg: arena muy gruesay C: cienos. Estaciones (1-8) y meses de muestreo.
S Instituto de Investigaciones Marinas 'y Costeras 337



Tabla 4. Resultados del Bio-Env. Se muestran los 10 coeficientes mds altos de correlacién arménica
de Spearman (rp) para combinaciones de variables ambientales con la densidad y composicién de la
comunidad benténica en el drea de estudio. Ct: carbonatos totales; Mo: materia orgdnica; Tr: transparencia;
S: salinidad; T: temperatura; Pr: precipitacion; G: granulo; C: cieno.

rp Ct(%) Mo (%) Tr(m) S TCC) Prmm) G (%) C (%)
0.327 & o
0.314 * * *
0.295 e
0.283 * * * *
0.280 i i e
0.269 * *
0.250 & o e
0.242 & ©
0.240 * * ® *

Las aguas costeras y las comunidades macrobenténicas de fondos blandos
estidn sujetas a cambios fisicoquimicos, los cuales varfan espacio-temporalmente
en frecuencia e intensidad, y por lo tanto, la estructura (composicién, abundancia
y biomasa) de estas comunidades y su estabilidad puede cambiar en respuesta a
perturbaciones ambientales (Turner ez al., 1995). La Figura 6 muestra las curvas ABC
para el periodo enero-junio y agosto-diciembre, revelando una fuerte perturbacién
en la comunidad establecida en el segundo semestre de 1999 ya que la curva de
abundancia se desarrolla por encima de la de biomasa.

Figura 6. Curvas de abundancia y biomasa (ABC) de la comunidad macrobenténica en los periodos
enero-junio y agosto-diciembre de 1999.
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DISCUSION

En términos generales, los resultados arrojaron que los granulos y los cienos en
los sedimentos fueron las variables que en conjunto mostraron la mejor correlacién con
la distribucién espacio-temporal de la fauna macrobenténica establecida en las estaciones
de muestreo (Tabla 4). La primera de estas caracteristicas fisicas del sustrato (granulos)
se encontrd relacionada con una diferenciacién espacial observada en términos de la
composicion y densidad de organismos, y la segunda (cienos) con una variacién de estos
mismos atributos comunitarios entre el primero y segundo semestre de 1999.

Una posible explicacién de la asociacion entre los granulos y las diferencias
en la comunidad macrobenténica entre los sectores, radica en que los sustratos
gruesos, que predominaron en El Remanso, generalmente sostienen ensamblajes mas
diversos que los que estan conformados por fangos y arenas finas, como consecuencia
de la heterogeneidad y complejidad del sustrato, estos sedimentos ademds presentan
un mayor espacio entre los granos de arena, pueden contener una mayor cantidad de
agua rica en microorganismos, y conferir una mayor oferta alimentaria para la fauna
bentdnica en relacion con sedimentos finos (Méndez et al., 1986). Por lo tanto, los
organismos establecidos en los sedimentos de El Remanso posiblemente no son una
comunidad distinta de la encontrada en los demads sectores de muestreo, sino parte
de la misma comunidad que se manifesté significativamente con el mayor nimero
de familias y densidad de individuos, ocupando un sector donde las condiciones del
sustrato fueron mas propicias para su desarrollo por la heterogeneidad de habitat y
posible oferta alimentaria (Calnan y Littelton, 1989; Fernandez et al., 2003).

Segtin Snelgrove y Butman (1994), ademds del tipo de sedimento, la
materia organica, que estuvo incluida dentro de los 10 coeficientes de correlacién
mds altos para el estudio, puede ser un factor condicionante para el desarrollo de una
comunidad por ser una fuente dominante de alimento para los organismos que viven
en el fondo; esta se encuentra intimamente relacionada con los cienos, presentandose
grandes cantidades donde los sedimentos son mas finos (De la Lanza, 1986). En
dicho contexto, y en términos de la variacién de los atributos comunitarios entre
el primero y segundo semestre de 1999, se observo que, a pesar del predominio en
el drea de estudio de los contenidos de granulos respecto a las demds fracciones
granulométricas a lo largo de todo el muestreo, los escasos contenidos de cienos y la
materia orgénica disminuyeron en el periodo agosto-diciembre (Figura 5), cambiando
el entorno fisico y la oferta alimentaria que estos proporcionan, reflejindose en la
reduccion de la biomasa himeda (E-J: 1.4152 + 0.98 g * 0.071 m; A-D: 0.9288 +
0.96 g * 0.071 m), en el cambio de composicién de familias y en la menor densidad
de los organismos en este mismo periodo, cuando no se registré un gran nimero de
familias, principalmente de moluscos, respecto a enero-junio (Tabla 3 y Tabla 5).
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Este cambio temporal en la comunidad se desvia uno o dos meses del patrén
climatico definido para la isla, con una estacién seca (menores precipitaciones) que
va de noviembre a abril y una lluviosa de mayo a octubre. Esto podria indicar, segin
Solano et al. (2001), que hay un ligero desfase en el patrén climético y la respuesta
de las comunidades asociadas a fondos blandos, evento que ha sido documentado
por Guzman-Alvis y Solano (2001) y Guzméan-Alvis y Carrasco (2005) en al menos
dos regiones del Caribe colombiano. La influencia de la precipitacién, que en
ultimas es una medida indirecta de la escorrentia, ha sido identificada como una de
las principales variables reguladoras de la estructura de estas comunidades en zonas
costeras, ya que refleja la mayor o menor entrada de material organico particulado
y disuelto al mar (Guzman-Alvis y Solano, 2001; Guzman-Alvis y Carrasco, 2005).
Segtn Alongi (1990), como consecuencia de que la variacion climatica en los mares
tropicales es muy pequeifia, la distribucién de las comunidades benténicas someras
tropicales se encuentra regulada por las lluvias. Quizés ese desvio en la respuesta de
la comunidad que se observa en la Figura 4 y en la Tabla 3 con respecto al patrén
climético ya establecido, sea el resultado de la alta pluviosidad de mayo a junio de
1999 (Figura 7), que ha sido una de las mayores en los ultimos afios.

Figura 7. Anomalias positivas (enero-junio) y negativas (julio-noviembre) de la precipitacién promedio
mensual en el Parque Nacional Natural Gorgona para 1999.

Los patrones espaciales y temporales de las especies del bentos de fondos
blandos en todas las latitudes estan determinados por la produccién primaria de la
columna del agua, el tipo de sedimento, las condiciones fisicoquimicas asociadas y
sus relaciones bioldgicas. Las variaciones sedimentarias en particular, se encuentran
intimamente ligadas a la disponibilidad del alimento determinando as{ la morfologia,
habitos alimentarios, patrones de dominancia, interacciones de las especies y por
lo tanto la distribucién de los organismos (Alongi, 1990). Para el area de estudio,

346 Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras ® Vol. 41 (2) » 2012



fueron algunas fracciones granulométricas del sedimento las mejor asociadas con el
componente biol6gico; sin embargo, su poder explicativo es bajo si se compara con los
resultados obtenidos en otras areas de zonas templadas contaminadas y cercano a los
registrados en otros estudios del trépico y para zonas templadas pristinas (Noruega)
(Tabla 6). Olsgard et al. (1998) encontraron para zonas templadas correlaciones
bajas en areas no contaminadas, sugiriendo que las interacciones bioldgicas son
mds importantes en la estructuracion de la comunidad que las variaciones en los
factores ambientales. No obstante, en fondos no contaminados, las comunidades
bentonicas establecidas en sedimentos mas homogéneos, como es el caso del area
de estudio, presentaron correlaciones mas bajas que las establecidas en diferentes
tipos de sedimentos (Guzman-Alvis y Diaz, 1996; Guzman-Alvis y Solano, 1997;
Guzman-Alvis et al., 2001).

Tabla 6. Coeficientes de correlacién armoénica de Spearman (rp) obtenidos con la técnica Bio-Env
entre variables ambientales y el componente biolgico de fondos blandos para varios sectores de zonas
templadas y del trépico. Amf: arena muy fina; Are: arena; C: cieno; Cd: cadmio; CO: carb6n organico;
Cu: cobre; G: granulo; Hg: mercurio; NO: nitrégeno organico; OD: oxigeno disuelto; P: profundidad;
Zn: zinc.

VARIABLES rp LOCALIDAD & FUENTE
INTERVALO
CO,NO,Cd 0.79 Mar de Irlanda (Inglaterra) 64-152 Clarke y Ainsworth (1993)
Hg, Zn 0.93 Mar de Irlanda (Inglaterra) 10 Somerfield y Clarke (1995)
Cu 0.32  Mar del Norte (Noruega) 65 Olsgard et al. (1998)
CO 0.30  Mar del Norte (Noruega) 80 Olsgard et al. (1998)
P, CO, OD 0.52 Mar Caribe (Trinidad) 5-20 Agard et al. (1993)
P, Are 0.48 Mar Caribe (Trinidad) 5-20 Agard et al. (1993)
P 0.31 Caribe colombiano 15-100 Guzman-Alvis y Diaz (1996)
P, Amf 0.61 Caribe colombiano 6-22 Guzmadn-Alvis y Solano (1997)
P 0.53 Caribe colombiano 7-60 Guzman-Alvis et al. (2001)
G,C 0.33 Pacifico colombiano 5-15 Este estudio

Solano et al. (2001) registraron que la combinacién de los contenidos
de carbonatos totales y materia orgdnica en los sedimentos y la transparencia del
agua son las variables mejor correlacionadas con la comunidad biolégica, con un
coeficiente de correlacién de 0.499. Esta diferencia con el resultado actual se debe a
que en dicho estudio no se exploraron las posibles diferencias entre El Remanso y los
demas sectores en densidad y riqueza de familias, lo que conllevé a un tratamiento
de datos diferente (promedio por mes entre todos los sectores de muestreo); ademads,

no incluyeron todas las fracciones granulométricas del sedimento como variables
X

S . . )
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a correlacionar con el componente biolégico, debido a que los granulos fueron el
tipo de sedimento predominante. No obstante, y a pesar de ser dominantes en el
sedimento, los granulos variaron entre sectores y en el tiempo, como también las
demds fracciones granulométricas, pudiendo afectar a la comunidad macrobenténica,
por lo que fueron incluidas en el presente estudio.

Otra expresion de la variacién temporal en la comunidad macrobenténica
consisti en el cambio a condiciones perturbadas para el periodo agosto-diciembre de
1999, evento que ayuda a explicar el cambio en 1a composicién de familias entre el primero
y segundo semestre de ese afio. Los organismos oportunistas se caracterizan por presentar
cortos ciclo de vida, tamafio de poblacién variable y dominancia numérica; en tanto que
los organismos conservativos, que presentan como atributos grandes tamafios corporales,
largos ciclos de vida y tamafio de poblacién constante, son raramente dominantes en
abundancia pero tienden a dominar en biomasa. Cuando una comunidad es perturbada
se presenta un cambio de phyla, apareciendo especies indicadoras, especialmente
pertenecientes al grupo de los poliquetos, que reflejan el cambio de animales con
cuerpos grandes por organismos de cuerpos pequefios (Clarke y Warwick, 2001), tal
como se registré en el presente estudio donde la riqueza y abundancia de moluscos
se redujo durante el periodo agosto-diciembre y aparecieron como representativos
(caracteristicos) de este periodo los poliquetos de la familia Lumbrineridae y organismos
oportunistas de Capitellidae. Por lo tanto, las variaciones temporales en los factores
ambientales mencionados anteriormente, sin descartar las ocurridas en los contenidos de
carbonatos totales en el sedimento, en la transparencia del agua y en otras caracteristicas
fisicoquimicas del agua y del sedimento no analizadas en este trabajo, como contenidos
de nitrégeno y fésforo organicos, oxigeno disuelto y las mismas interacciones biolégicas,
como depredacién y competencia por alimento, entre otras, fueron las posibles causas de
los cambios en la comunidad y el origen de la perturbacién en detrimento de la densidad
y biomasa de los organismo, alterando el equilibrio entre éstos.

CONCLUSION

La diversidad biolégica en el bentos de fondos blandos puede ser afectada
por la relacién organismo-sedimento respecto a la estabilidad del fondo marino,
tipos de sustrato y diversidad de las particulas alimentarias. Esto hace que el tipo de
sedimento sea un parametro de miximo efecto sobre los organismos, ya sea por el
tamafio de grano en si o por la cantidad de agua y materia organica retenida en los
espacios intersticiales de éstos. En dicho contexto, en El Remanso aparecieron los
mayores porcentajes de granulos en el sedimento respecto a los otros sectores de la
isla, y registr6 las mayoras abundancias, biomasas y riqueza de familias del muestreo.
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Asi mismo, en el drea del PNN Gorgona se encontré una variacién en la composicion,
riqueza y abundancia de organismos entre el primero y segundo semestre de 1999,
relacionado con cambios en los contenidos de cienos y a su vez de materia organica
como fuente de alimento, que pueden ser respuestas tardias a cambios en factores
climéticos tan importantes como la precipitacién, que pueden incluso en conjunto con
otras variables ambientales, causar perturbacién a la comunidad como la observada
en el drea de muestreo para el periodo agosto-diciembre de 1999.
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